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Для оценки эффективности решений, принятых в процессе оператив-
ного управления зимним содержанием дорог в условиях неопределенности 
погодных воздействий использованы методы теории игр и исследования 
операций. Математической моделью является специальная метеоролого-
экономическая модель (МЭМ) в виде платежной матрицы. Элементы пла-
тежных матриц учитывают потери дорожно-эксплуатационной организа-
ции и пользователей дорог при неблагоприятных погодных воздействиях и
при различных схемах использования метеорологической информации.

Наряду с альтернативными прогнозами образования зимней скользко-
сти могут быть рассмотрены многофазовые прогнозы метеорологических 
параметров, влияющих на организацию работ по зимнему содержанию.

Задача формулируется следующим образом: пусть дорожная органи-
зация имеет две возможные стратегий зимнего содержания дорог d1, d2,
(профилактика и ликвидация зимней скользкости), каждая из которых со-
ответствует определенным погодным условиям и состоянию дорожного 
покрытия. Погодные условия характеризуются n состояниями Fj.

При каждом сочетании «стратегия - погодные условия» (di ⇔ Fj) , бу-
дут иметь место определенные затраты дорожных организаций на прове-
дение работ и потери в экономике государства. Обозначив эту величину 
через Sij , для каждой стратегии и погодных условий составим платежную 
матрицу размером 2 х n, представленную в табл. 1. 

 

Табл. 1. Вид платежной матрицы при многофазовых прогнозах 

dj / Fi F1 F2 . . . Fn
d1 S11 S21 . . . Sn1
d2 S12 S22 . . . Sn2

Произведен расчет составляющих матриц потерь и их анализ.
Для стратегий работ, связанных с механической очисткой снега рабо-

ты начинаются с началом выпадения осадков. Основные прогнозируемые 
метеорологические параметры для этих стратегий – осадки, их вид, интен-
сивность и продолжительность выпадения. Их надежный прогноз приво-
дит к правильному выбору параметров снегоочистки (времени начала ра-
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К сожалению, в РФ не все принципы экологического менеджмента,
декларируемые международными документами выполняются, в том числе,
принцип по идентификации экоаспектов и экофакторов (выбросов, сбросов 
вредных веществ, отходов), требующий проведения инвентаризации ис-
точников и механизмов возникновения угроз со стороны объектов ДТК для 
окружающей среды и здоровья населения, на основе современной между-
народной нормативной базы.

Государственное, муниципальное и районное регулирование санитар-
ного состояния городской среды Санкт-Петербурга по фактору загрязнен-
ности атмосферного воздуха за счет пылевых эмиссий должно охватывать 
широкий круг вопросов, учитывающих специфику источников и механиз-
мы образования мелкодисперсных частиц:

– стабилизация открытых источников пыления на объектах стройин-
дустрии, включая контроль грязи из-под шасси грузовых автомобилей;

– проведение работ по ремонту и реконструкции газонов, направлен-
ных на снижение выбросов мелкой взвеси на тротуары и обочину дорог с
талой и дождевой водой, а также предусматривающих укрепление верхне-
го почвенно-травяного слоя с помощью газонных решеток;

– сертификация технологий очистки и содержания автомагистралей с
использованием контрольно-измерительной аппаратуры, фиксирующей 
РМ-эмиссии;

– уборка улиц и придомовых территорий с использованием современ-
ной вакуумной уборочной техники;

– регламентация использования воды при уборке улиц (смыв грязи,
мытье улиц и разбрызгивание воды); 

– обоснование и выбор способа обработки автодорог в зимний период 
года (песок, песчано-соляные смеси, жидкостные антигололедные соеди-
нения). 

Россия, признавая человеческую жизнь и здоровье граждан наивыс-
шей ценностью, к сожалению, существенно отстает не только в проведе-
нии эколого-гигиенических исследований, но и в части восприятия обще-
мировой практики, использования уже достигнутых результатов по оценке 
воздействия, нормированию приоритетных загрязняющих веществ и вне-
дрению первоочередных мер, направленных на улучшение эколого-
гигиенической и санитарно-эпидемиологической обстановки в крупней-
ших городах. Отставание составляет 25–30 лет.

Необходимо формирование федеральной/региональной целевой Про-
граммы по снижению рисков загрязнения городской среды приоритетными 
видами загрязняющих веществ, возникающих при функционировании объ-
ектов жилищно-коммунальной сферы и дорожного комплекса, а также 
стройиндустрии. Как второй шаг требуется скорейшая проработка методи-
ческих основ в рамках данной проблемы.
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Эксперты прогнозируют к 2020 году в Санкт-Петербурге при сохра-
нении выявленной тенденции в суммарном загрязнении атмосферного воз-
духа увеличение заболеваемости по различным нозологиям от 20 % до 
400 % (новообразований – в 2 раза, болезней крови – в 3 раза).  

Приоритетным видом загрязняющих атмосферный воздух городов 
Европы веществ признаны взвешенные частицы диаметром менее 10 мик-
рон, называемые обычно РМ-10 и особенно менее 2,5 микрон (РМ-2,5). 
Массовая доля РМ-частиц по данным детальных исследований составляет 
0,58–0,70 общей массы взвешенных частиц (TSP). 

Анализ многочисленных материалов зарубежной литературы показы-
вает, что рассматриваемая проблема остается чрезвычайно актуальной. По 
результатам работ зарубежных специалистов наиболее существенными ис-
точниками поступления РМ-частиц в атмосферный воздух являются:

– пыление при производстве строительных работ (особенно при пере-
мещении грунтов и других сыпучих материалов, в т.ч. при дорожном 
строительстве) – 4 %; 

– автомобильные дороги – 32,9 %; 
– эрозия почвенного покрова, точечные промышленные источники и

др. – 24,1%. 
Антигололедные материалы в городах РФ, применяемые службами по 

содержанию автодорог в зимний период года, не современны, способству-
ют увеличению запыленности в примагистральных зонах.

В РФ использование шипованной резины законодательно не регла-
ментировано ни на федеральном, ни на региональном уровнях. Во всех 27 
странах Евросоюза такой закон действует. В Европе всерьез озабочены 
разработкой эффективных стратегий по сокращению территорий крупных 
городов, характеризуемых высокими концентрациями РМ-частиц как при-
оритетным видом загрязняющих атмосферный воздух веществ. Немалые 
усилия прилагаются при решении вопросов совершенствования системы 
управления качеством окружающей среды.

В последнее десятилетие ХХ века экологический менеджмент концеп-
туально возник благодаря усилиям ряда международных организаций,
прежде всего, международной организации по стандартизации (ИСО), 
Всемирной организации здравоохранения, ряда международных комиссий 
ООН как конкретная мера по реализации Концепции устойчивого разви-
тия. В настоящее время экологический менеджмент в сфере дорожно-
транспортного комплекса (ДТК) представляет собой совокупность право-
вых средств, мер организационно-технического, финансового, воспита-
тельного и иного характера, лежащих в основе взаимоувязанных процедур,
документированных в соответствии с требованиями международных стан-
дартов ИСО 14001, ИСО 9001 и идентичных им национальных 
стандартов РФ.
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бот и времени между проходами снегоочистительной техники). Исследо-
вания, проведенные Н. Б. Сакута, позволяют сделать вывод о том, что 
ошибки в прогнозировании этих параметров не приведут к изменению со-
ставляющих матрицы потерь, так как при патрульной снегоочистке есть 
всегда определенный резерв времени, который даже позволяет перебрасы-
вать технику на другие маршруты. Этот резерв времени позволяет, при бо-
лее высокой по сравнению с прогнозом интенсивности выпадения осадков,
компенсировать ошибки прогноза за счет снижения времени между прохо-
дами отрядов машин, т.е. работой имеющейся техники, занятой на пат-
рульной снегоочистке без привлечения дополнительных ресурсов и без 
увеличения затрат дорожной организации.

Увеличение продолжительности снегопада приводит к дополнитель-
ному циклу проведения работ и увеличению времени нахождения покры-
тия под снежным накатом, т.е. к пропорциональному изменению всех со-
ставляющие матриц потерь.

Учет всех этих особенностей позволяет решать на данном этапе ис-
следований задачу обоснования многофазового прогноза для скользкости в
виде стекловидного льда при различных температурах воздуха.

Для предотвращения замерзания раствора при выпадении осадков и
при снижении концентрации соли на покрытии, а также при понижении 
температуры воздуха проводят дополнительную обработку покрытия. Рас-
смотрен случай, когда процесс выбора стратегии опирается на фазовый 
прогноз температуры воздуха при трех пороговых значениях:

– минимальная температура воздуха до минус 5 0С;
– минимальная температура воздуха от минус 5 0С до минус 8 0С;
– минимальная температура воздуха ниже минус 8 0С;
и для двух возможных решения дорожной организации:
– применять профилактическую обработку покрытия;
– применять традиционные технологии ликвидации скользкости с

нормами, выбранными в соответствии с прогнозом температуры.
Произведен расчет затрат дорожной организации на проведения работ 

для 1 приведенного км дороги, для технического хлористого натрия 
(табл. 2).  

 

Табл. 2. Матрица потерь для дорожно-транспортного комплекса при мно-
гофазовом прогнозе температуры воздуха 

dj / Fi Т в>-50 - 80 <Т в <-50 Т в<-80

Профилактические работы 26,83 286,34 793,75
Ликвидация скользкости 238,39 264,72 860,25

Для оценки эффективности использования многофазового прогноза 
необходима матрица сопряженности, которая может быть составлена в
подразделениях Росгидромета для выделенного диапазона температур воз-
духа. Для автоматизации расчетов составлена специальная программа.


